This Page Is Inserted by IFW Operations 
and is not a part of the Official Record 



BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representation of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images may include (but are not limited to): 

• BLACK BORDERS 

• TEXT CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

• FADED TEXT 

• ILLEGIBLE TEXT 

• SKEWED/SLANTED IMAGES 

• COLORED PHOTOS 

• BLACK OR VERY BLACK AND WHITE DARK PHOTOS 

• GRAY SCALE DOCUMENTS 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY 



As rescanning documents will not correct 
images, please do not report the images to the 
Image Problem Mailbox. 



This Page Blank (uspto) 



_^ ^ PCT/DE QO /01 <t97 

BUNC&SREPUBLIK DEOTSCHLAND 



7-9* 



09/980317 




Prioritatsbescheinigung liber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 
Anmeldetag: / 
Anmelder/lnhaber: 
Bezeichnung: 



199 23 247.4 
20. Mai 1999 

Siemens Aktiengesellschaft, Munchen/DE 

Substrat mit mindestens zwei metallisierten 
Polymerhockern fur die Lotverbindung mit einer 
Verdrahtung 



IPC: 



H 05 K, H 01 L, H 01 R 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunghchen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 25. Juli 2000 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Im Auftrag 




PRIORITY / 
DOCUMENT 



This Page Blank (uspto) 




1 

Beschreibung 

Substrat mit mindestens zwei metallisierten Polymerhockern 
fur die Lotverbindung mit einer Verdrahtung 

5 

Integrierte Schaltkreise bekommen immer hohere Anschlufizahlen 
und werden dabei immer weiter miniaturisiert . Die bei dieser 
zunehmenden Miniaturisierung erwarteten Schwierigkeiten mit 
Lotpastenauftrag und Bestuckung sollen durch neue Gehausefor- 
10 men behoben werden, wobei hier insbesondere Single-, Few- 

oder Multi-Chip-Module im Ball Grid Array Package hervorzuhe- 
ben sind (DE-Z productronic 5, 1994, Seiten 54, 55) . Diese 
B Module basieren auf einem durchkontaktierten Substrat, auf 
^ welchem die Chips beispielsweise tiber Kontaktierdrahte oder 
15 mittels Flipchip-Montage kontaktiert sind. An der Unterseite 
des Substrats bef indet sich das Ball Grid Array (BGA) , das 
haufig auch als Solder Grid Array oder Solder Bump Array be- 
zeichnet wird. Das Ball Grid Array umfafit auf der Unterseite 
des Substrats flachig angeordnete Lothocker, die eine Ober- 
20 f lachenmontage auf den Leiterplatten oder Baugruppen ermogli- 
chen. Durch die flachige Anordnung der Lothocker konnen hohe 
Anschlufizahlen in einem groben Raster von beispielsweise 1,27 
mm realisiert werden. 

rBei der sog. MID-Technologie (MID = Moulded Interconnection 
Devices) werden anstelle konventioneller gedruckter Schaltun- 
gen Spritzgiefiteile mit integrierten Leiterztigen verwendet. 
Hochwertige Thermoplaste, die sich zum Spritzgiefien von drei- 
dimensionalen Substraten eignen, sind die Basis dieser Tech- 
30 nologie. Derartige Thermoplaste zeichnen sich gegenuber her- 
kommlichen Substratmaterialien fur gedruckte Schaltungen 
durch bessere mechanische, chemische, elektrische und umwelt- 
technische Eigenschaf ten aus . Bei einer speziellen Richtung 
MID-Technologie, der sog. SIL-Technik (SIL = Sprit zgiefiteile 
35 mit integrierten Leiterztigen) , erfolgt die Strukturierung ei- 
ner auf die Spritzgiefiteile auf gebrachten Metallschicht unter 
Verzicht auf die sonst ubliche Maskentechnik durch ein spezi- 
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elles Laserstrukturierungsverfahreh. In die dreidimensionalen 
Spritzgiefiteile mit strukturierter Metallisierung sind dabei 
mehrere mechanische und elektrische Funktionen integrierbar . 
Di e-^G^h^ 

uncfc S cl^app^r)y^(iXingen , iwateend die^Mefcallisderungsschicht 
neben ^de r" *>Ve*Bd*aht ungs - und Verbindungsf unktion auch als 
el-ekt^ma^^^ *und fttr eine> gute War- 

meabfuhr sorgt. Zur Herstellung von elektrisch leitenden 
Querverbindungen zwischen zwei Verdrahtungsanlagen auf einan- 
der gegentiberliegenden Oberflachen der Spritzguflteile werden 
bereits beim Spritzgielien entsprechende Durchkontaktierungs- 
locher erzeugt. Die Innenwandungen dieser Durchkontaktie- 
rungslocher werden dann beim Metallisieren der Spritzgiefltei 
le ebenfalls mit einer Metallschicht uberzogen. Weitere Ein- 
zeiheifeen zur^erstelAung von dreidi*me>nsd'ona^en 'SpritzgieB- 
teilen- mit 4nt e r%en- ie ite r.ziigen.^efeen be^pielswei se aus 
de r DE -A- 3 7^3 2 2 A 9*Myde r&de r^DE -A r 0 119 2*h^rvp r . 

Au s>z,de iirad%Ag& 9 Mem 6^ts te^il riCSing^eS^MpfeMWdu i#Jo eOcannt, b e i 
we 1 chem da sprite gfe go€s eti-e , dr e& dimeji s*i Mai eH*S ub s t r a t . . au s 
einem elektrisch i~s o 1 i er e n d e n P o 1 yme rvwau £• der Unterseite. des 
Substrats beim Spritzgieiien mitgeformte Hocker tragt, die ge- 
gebenenfalls auch flachig angeordnet sein konnen. Auf der 
Oberseite dieses Substrats ist ein IC-Chip angeordnet, dessen 
Anschlusse uber feine Bonddrahte mit auf der Oberseite des 
Substrats ausgebildeten Leiterbahnen verbunden sind. Diese 
Leiterbahnen sind ihrerseits Uber Durchkontaktierungen mit 
zugeordneten, auf den Hockern gebildeten Auiienanschlussen 
verbunden. 





Aus -*der~WO-A-96 096 46 ist ein sog. Polymer Stud Grid Array 
fESGA) feekannt, welches die VdrteMe ei*nes >Ball Grid Arrays 
(BGA) mit den Vorteilen der MID-Technologie vereinigt. Die 

Bezeichnung der neuen Bauform als Polymer Stud Grid Array 
(PSGA) erfolgte dabei in Anlehnung an das Ball Grid Array 
(BGA), wobei der Begriff "Polymer Stud" auf beim Sprit zgieflen 

des Substrats mitgeformte Polymerhocker hinweisen soil. Die 
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neue fur Single-, Few- oder Multi-Chip-Module geeignete 
Bauform umfafit 

- ein spritzgegossene, dreidimensionales Substrat aus einem 
elektrisch isolierenden Polymer, 

- auf der Unterseite des Substrats flachig angeordnete und 
beim SpritzgieBen mitgef ormte Polymerhocker , 

- auf den Polymerhockern durch eine losbare Endoberf lache ge- 
bildete AuBenanschliisse, 

- zumindest auf der Unterseite des Substrats ausgebildete 
Leiterziige, die die AuBenanschlusse mit Innenanschlussen 
verbinden, und 

- mindestens einen auf dem Substrat angeordneten Chip, dessen 
Anschliisse mit den Innenanschlussen elektrisch leitend ver- 
bunden sind. 

Neben der einfachen und kostengtinstigen Herstellung der Poly- 
merhocker beim SpritzgieBen des Substrats kann auch die Her- 
stellung der AuBenanschliisse auf den Polymerhockern mit mini- 
malem Aufwand zusammen mit der bei der MID-Technologie bzw. 
der SIL-Technik ublichen Herstellung der Leiterziige vorgenom- 
men werden. Durch die bei der SIL-Technik bevorzugte Laser- 
feinstrukturierung konnen die AuBenanschlusse auf den Poly- 
merhockern mit hohen Anschlufizahlen in einem feinen Raster 
realisiert werden. 

Hervorzuheben ist ferner, daB die Temperaturausdehnung der 
Polymerhocker den Temperaturausdehnungen des Substrats und 
der das Modul aufnehmenden Verdrahtung entspricht. Hierdurch 
wird auch bei haufigen Temperaturschwankungen eine hohe Zu- 
verlassigkeit der Lotverbindung erreicht. 

Aus der US-A-5 477 087 ist es auch bekannt, die elastischen 
Eigenschaf ten und das Temperaturverhalten von Polymerhockern 
bei der Kontaktierung von elektronischen Komponenten wie z. 
B. Halbleitern auszunutzen. Hierzu wird auf die Aluminium- 
Elektroden der elektronischen Komponenten zunachst jeweils 
eine Barriere-Metallschicht aufgebracht, worauf auf diesen 
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Metallschichten Polymerhocker ausgebildet werden. Die fertig 
ausgebildeten Polymerhocker werden dann mit einer Schicht ei- 
nes Metalls iiberzogen, das einen niedrigen Schmelzpunkt be- 
sitz.t. 

Werden Polvymer Stud Grid Arrays oder andere Komponenten mit 
-metallisierten Polymerhockern mit "Verdrahtungen wie z. B. 
Leiterplatten durch Reflowloten verbunden, so besteht die Ge- 
fahr, dafi das auf geschmolzene Lot entlang der Metallisierung 
der Polymerhocker nach oben gezogen wird. Dieses bei etwa 75% 
der Polymerhocker auf tretende Phanomen fuhrt dann aber sei- 
nerseits zu nicht reproduzierbaren Lotschichtdicken unter den 
Polymerhockern und gegebenenf alls zu Kurzschliissen mit be- m 
nachbarten Leiterbahnen. ^ 

Der im Anspruch 1 angegebenen Erfi-ndung liegt das Problem zu- 
grunde bei ; .einem. Subs trat f mit ;Po 1 yme r ho c ke r n fur . die Lotver- 
bindung-imit^einer Verdra v htung reproduzierbare Lotschichtdik- 
ken ^nfeer j^en "Po^^ . 

Der Erf indung liegt ... die.,.Erkenntnis zugrunde, daB durch eine 
Geometrie des Polymerhockers mit mindestens einer Erhohung 
die hierdurch gebildete Stufe oder die hierdurch gebildeten 
Stufen ein Hochziehen des geschmolzenen Lotes verhindern. Da- 
mit ergeben sich reproduzierbare Lotschichtdicken unter den A 
Polymerhockern, die ihrerseits eine hohe Zuverlassigkeit der™ 
Lotverbindungen gewahrleisten. Eine Gefahr von Kurzschliissen 
durch hochgezogenes Lot kann ebenfalls ausgeschlossen werden. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der. Erf indung sind in. den Un- 
teransprtichen ahgegeben. 

Die Ausgestaltung nach Anspruch 2 ist insbesondere fiir die 
Herstellung von Substraten mit integralen Polymerhockern 
durch Spritzgieiien geeignet. Dabei haben die im Anspruch 3 
angegebenen Abmessungen fur die zylinderf ormigen Erhohungen 
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bei Polymer Stud Grid Arrays zu besonders zuverlassigen Lot- 
verbindungen ge f uhr t . 

Die in den Anspruchen 4, 5 und 6 angegebenen Varianten fur 
die Geometrie der Polymerhocker verhindern durch die Stufen 
ebenfalls ein Hochziehen des Lotes . Damit ergibt sich die 
Moglichkeit, die Geometrie der Polymerhocker auf besondere 
Anwendungsf ormen abzustimmen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dar- 
gestellt und werden im folgenden naher beschrieben. 

Es zeigen 

Figur 1 einen abgebrochen dargestellten Schnitt durch ein 

Substrat mit integral angeformten, abgestuften Poly- 
merhockern, 

Figur 2 einen Polymerhocker des Substrats gemaft Figur 1 mit 

der darauf auf gebrachten Metallisierung und mit einem 
vom Polymerhocker wegfuhrenden Leiterzug, 

Figur 3 die Lotverbindung des in Figur 2 dargestellten Poly- 
merhockers mit einer Verdrahtung, 

Figur 4 eine erste Variante mit einem zweifach abgestuften 
Polymerhocker, 

Figur 5 eine zweite Variante fur die Polymerhocker mit mehre- 
ren auf einer Stufe angeordneten Erhohungen und 

Figur 6 eine dritte Variante fur die Polymerhocker mit einer 
ringf ormigen Erhohung . 

Figur 1 zeigt einen Schnitt durch ein Substrat S, auf dessen 
Unterseite U zur Bildung eines Polymer Stud Grid Arrays beim 
Spritzgiefien des Substrats mitgeformte Polymerhocker PS bzw. 
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Polymer Studs angeordnet sind. Es ist erkennbar, dafi die 
leicht konisch ausgebildeten Polymerhocker PS an ihrem unte- 
ren Ende jeweils mit zylinderf ormigen Erhohungen E versehen 
s ind .i^DA e Durcshmes>sre i^de ru*z yMm'der^r^^^ E sind 

5 derart>feemes'sen, dali s-ich g.eweils als Ubergang zum restlichen 
Polymerhocker PS eine ringf 3vrmi«ge,vStuf er. ST ergibt. Im darge- 
stell tven^-Ausf tihrungsbe^spiel *werst e i n Po 1-yme rho c ke r PS in 
seinem Sockelbereich einen Durchmesser D von 400 pm auf, wah- 
rend die Hohe H als Abstand zwischen der Unterseite U des 
10 Substrats S und der Stufe ST 400 |jm betragt. Der Durchmesser 
d der zylindrischen Erhohung E betragt 160 pm, wahrend die 
Hohe h der zylindrischen Erhohung E 50 (im betragt. 

Figur 2 zeigt einen Polymerhocker PS gemafi Figur 1 nach der 
15 Laserfeinst s t r uk t ur%e rung eiaer ^ga^z-fekachig- auf das Substrat 
S auf gebrachten Metallschrcht . Es i s fc^-zuit e rkennen , dali der 
Polymerhocker PS ei^chl^elilibhuder;: zyldrrxdrLs^hen Erhohung E 
mi t ^ e i rre r ; ^Me ta 1 M sierun^X ^^feten ;d ; s % .unctedail von dem Poly- 
merhock^r^S^ ^f^r^ff^?se;i*e. U^^sSmibstera&s S -ein Leiter- 
20 zug LZ wegf tihrt . 

Figur 3 zeigt die Lotverbindung des in Figur 2 dargestellten 
Polymerhockers.PS mit einer Verdrahtung V, die im dargestell- 
ten Ausfuhrungsbeispiel als Leiterplatte LP mit auf der Ober- 

25 seite a.ngeordneten Anschlufi-Pads AP ausgebildet ist. Es ist 
deutlich zu erkennen, dafi das gesamte Lot L beim Ref lowloten 
im Bereich zwischen der Stufe ST und dem Anschlufi-Pad AP ver- 
bleibt und nicht wie bei Polymerhockern ohne Abstufung seit- 
lich. bis zu den Leiterzugen LZ hochgezogen wird. Durch die 

30 Geometrie der abgestuf ten* Polymerhocker PS^sind-somit repro- 
duzierbare* Sfehichtdirckenwies^Lotes L^gewahrleistet . 

Bei der in Figur 4 dargestellten ersten Variante sind die an 
ein Substrat SI integral angeformten Polymerhocker mit PS be- 
35 zeichnet. Durch eine zweifache Abstufung der Polymerhocker 

PS1 sind eine ringformige Erhohung El und eine zylinderf ormi- 
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ge Erhohung E10 gebilciet. Die zugehorigen ringf ormigen Stufen 
sind mit ST1 bzw. mit ST10 bezeichnet. 

Bei der in Figur 5 dargestellten zweiten Variante sind die an 
5 ein Substrat S2 integral angeformten Polymerhocker mit PS2 
bezeichnet. Auf einer als Plattform ausgebildeten Stufe ST2 
sind insgesamt vier im Abstand zueinander angeordnete zylin- 
derformige Erhohungen E2 vorgesehen. 

10 Bei der in Figur 6 dargestellten dritten Variante sind die an 
ein Substrat S3 integral angeformten Polymerhocker mit PS3 
bezeichnet, Auf einer ebenfalls als Plattform ausgebildeten 
Stufe ST3 befindet sich hier eine ringformige Erhohung E3 . 

15 Neben den in den Figuren 1 bis 6 dargestellten leicht kegel- 
s tump ff ormigen Polymerhockern konnen auch andere Quer- 
schnittsf ormen der Polymerhocker oder der Erhohungen verwen- 
det werden. Von entscheidender Bedeutung ist jedoch auch hier 
die Ausbildung mindestens einer Stufe, die ein seitliches 

20 Hochziehen des Lotes beim Reflowloten verhindert. 
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Patentanspruche 

1. Substrat (S; SI; S2; S3) mit mindestens zwei metallisier- 
^teri Poii^e^ko^tee-rn ? ? (SES ; PS1 ;**B&2 ; ; ^RS3) - fiiii^nd4e^Lfotverbindung 

5 mit^^^er^Ve^dmh^ng (V)^ndrmit^- ^ (PS; 
BS1; BS2; PS3 ) auf *der TJnteerc-elMse '(U) des,.Substerats ( S ; SI; 
S2 ; ^SS^y^e.gfi^^ (LZ) ,* wdbei die Poiymerhok- 

ker (PS; PS1;PS2; PS3) mindestens eine Stufe (ST; ST1, ST10; 
ST2; ST3) zur Bildung mindestens einer Erhohung (E; El; E10; 
10 E2; E3) aufweisen. 

2. Substrat (S) nach Anspruch gekennzeichnet durch 
eine konzentrisch zum Polymerhocker (PS) angeordnete, zylin- 
derformige Erhohung (E) . 

15 

3 . Subst«rat (S) nach^ Anspruch 2, dadurch k , g & k e n n - 
zeichnet, <d'afi *d4e^z^ ei*nen 
Durchitte^s'er Td) ^zwis'feten 1*0 OHm7m4?-3«0 OjTpin^m^: e i»ne* H5he (h) 
zwis feh % eh^2 S^jimw imd ; "®5 O^ltm^alSf we i s t . 

20 

4 . Substrat (SI) nach -Anspruch 1, da du r c h - gr e k e n n zeich- 
net, dafi Polymerhocker (PS1) mit zwei Erhohungen (El; E10) 
und zwei Stufen (ST1; ST10) vorgesehen sind. 

25 5. Substrat (S2) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da 
Polymerhocker (PS2) mit mehreren auf einer Stufe (ST2) im Ab 
stand zueinander angeordneten Erhohungen (E2) vorgesehen 
sind. 

30 6. Substrat (S3) <nach*~Anspru£h 1 , dadurch ^gekennzeichnet , dafi 
Polymerttoek'er TBS3)^mit auf einer Stufe (ST3) .angeordneten, 
ringf5^m&g'erf:E^ ^(iE3)- vo-,rge»sefeen- sd^nd . 




"1/2- 




FIG 2 FIG 3 
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Zusammenf as sung 

Substrat mit mindestens zwei metallisierten Polymerhockern 
#u:^di^ 

5 

Ein w Sub steraat.^ *zwrei me.t.a.ll-isierten Polymer- 

*o®»k^rn ^(*P>S ) , A^ray , wird 

so ausgebildet, dafi die Polyme.rhocker (PS) mindestens eine 
Stufe (ST) und mindestens eine Erhohung (E) aufweisen. Diese 
10 Geometrie der Lothocker (PS) gewahrleistet zuverlassige Lot- 
verbindungen mit einer Verdrahtung (V) und reproduzierbaren 
Schichtdicken des Lots (L) . 




15 



Figur 3 




